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 چكيده 

ساخت    تيريدر حوزه مد  گيري چند معياره،عنوان يك تكنيك تصميم، به (Analytical Hierarchy Process)ي  سلسله مراتب  ليتحل  نديفرآ
  ر حاض  قيمشخص نشده است. تحق قيطور دقساخت به  تيريآن در حل مسائل مد ي، كاربردها امارا به خود جلب نموده است.   يتوجه روز افزون

نشان    بررسي مقالات.  كندمي ، مروراندمنتشر شده   ٢٠٢١تا    ٢٠١٥ساخت از    تيريرا كه در هشت مجله منتخب مد  AHPبر    يمقاله مبتن  ٥٥
اجرا مهمساخت    يهاپروژه   وع ن  نيترها محبوب داد كه ساختمان  پروژه  و مرحله    ن يهمچن  .هستند  AHPدر كاربرد  ترين مرحله چرخه عمر 
مورد استفاده قرار    يريگميتصم  يهاك يتكن  ريبا سا  بيتركدر    ايمستقل    يعنوان ابزاربه   تواندي است و م  ريپذانعطاف   AHPمشخص شد كه  

روش  شده است.    ارائه  ياقتصاد مهندس  يهاك يو تكن  يسلسله مراتب  ليتحل  نديفرآ  بيبر ترك  يمبتنگيري  تصميم   ديروش جد  كي  سپس.  رديگ
  ارائه گرديده است.   AHPهاي تركيب شده با  جديد در يك پروژه ساخت واقعي پياده سازي شده و مزاياي آن نسبت به ساير روش 

 يسلسله مراتب  ليتحل  نديفرآ  ،ي اقتصاد مهندس  ي هاك يتكن  اره،يچند مع  يريگميساخت، تصم  يهاپروژه  واژگان كليدي:

  

A New Approach to Construction Projects Decision-Making 
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Abstract 

The analytical hierarchy process (AHP) in construction management is a decision-making technique that has attracted 
growing attention. However, the applications of AHP for solving construction management problems haven’t been 
thoroughly investigated. This research reviews 55 papers regarding AHP in 8 journals of construction management 
between 2015 and 2021. Review articles shown that buildings are the most popular construction projects subjected to 
AHP, and execution stage is the most important stage in the project life cycle. Also, it was found that the AHP is 
flexible and can be used as an independent tool or combined with other decision-making techniques. Then, a new 
method is proposed based on combining analytical hierarchy process and engineering economics techniques for 
decision-making in construction projects. In the following, the new method is implemented in a real construction 
project and its advantages over other methods combined with the AHP are presented. 

Keywords: Analytical Hierarchy Process, Construction Projects, Multi-Criteria Decision-Making, Engineering 
Economics Techniques. 

  مقدمه  .١

موضوع مهم    ك يدرباره    ند يفرآ  كيعنوان  به  يريگميتصم
گروه   ژهيوبه افراد    يدر  تعر  ك يدر    ا ي از    فيسازمان 
 نه يبه  جهينت  كيبه    ياب ي. امّا در عمل دست]١[  شوديم

مشكل است،    اريباشد، بس  نفعانيكه مورد قبول همه ذ
هستند كه   برورو  ياغلب با مسائل  رندگان،يگم يتصم  رايز

غلبه    يدارد. برا  ريتأث  ميتصم  ي بر رو  ياديز  يپارامترها
ا تصم  نيبر  محققان،  مع  يريگميمشكل    ارهيچند 

(Multi-Criteria Decistion Making)    را مطرح
  يهاشاخه  نيتراز مهم  يكي  MCDM.    ]٤-٢[اند  نموده
راه    نيبهتر  ييشناسا  ياست كه برا  يريگم يتصم  يتئور

م از  راه   انيحل  م  يهاحلتمام  استفاده   شوديموجود 
چند  يريگميتصم ندي بهبود فرآ يروش برا ني. چند]٥[

سلسله   ليتحل  نديشده است، از جمله فرآ  جاديا  ارهيمع
  ي.مراتب

به   AHP، يساعت در    ك يعنوان  را  محبوب  روش 
چهار دهه    ي . كه ط]٦[ارائه داد    اره يچند مع  يريگميتصم

توجه قابل  توجه  صنا   يگذشته  تمام  در  جمله   عيرا  از 
و سرشار از    ايپو  طيصنعت ساخت جلب كرده است. مح

قطع كه    تيعدم  است  شده  باعث  ساخت  صنعت 

پ   يريگميتصم آن  نامطمئ  دهيچيدر  ن  نو    ازمند يو 
از   فرآ]٩-٧[باشد    AHPاستفاده  سلسله   ليتحل  ندي. 

تصم  يمراتب م  ن يا  رندگانيگميبه  را  تا    دهد يامكان 
-ي في(ك  يبيترك  اي  ي،كميفيرا به صورت ك  اريمع  نيچند
بهيكم ارز  وهبالق  يهانهيگز  رند، يكار گ)  كنند و    ي ابيرا 

گز نما  نهيبه  نهيسپس  انتخاب  ا]١١و    ١٠[  نديرا    ن ي. 
  تيريمد  قاتيطور گسترده در تحقباعث شده است كه به

با ارديساخت مورد استفاده قرار گ   يهاحال، حوزه  ن ي. 
پروژه در  به طور دق  ي هاكاربرد آن  مشخص    قيساخت 

استين بررس  قيتحق  ني.  هدف  كاربرد    يهاحوزه  يبا 
AHP  پروژه روش   يهادر  بهبود  و  موجود   يهاساخت 

  شكل گرفته است. يريگميتصم

  قيتحق  روش .٢

ا به    اتيادب  ق،يتحق  نيدر  مد  AHPمربوط    تيريدر 
 يبرا  شده است.  يمنتخب بررس  همجلهشت  ساخت در  

در   "يسلسله مراتب  ليتحل  نديفرآ"  يديجستجو كلمه كل
جستجو در   شرفتهيپ   يبخش  شده  انتخاب  مجلات 

استفاده قرار    يديكلمات كل/دهيقسمت عنوان/چك مورد 
  گرفت.
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بود كه از    ي انجام شده محدود به مقالات  هياول  يجستجو
و منجر به   ند منتشر شده بود ٢٠٢١/ ٣٠/٢تا  ١/١/٢٠١٥

تحق  ٢٢٧  ييشناسا مرور  يقاتيمقاله  سپس  بر    يشد. 
مرتبط   ريكردن مقالات غ   لتريف  يهر مقاله برا  يمحتوا

نها در  شد.  برا  ٥٥  ت،يانجام  تحل  هيتجز  يمقاله    ليو 

و    ها افتهي  زيشدند. سپس آنال  شناختهاعتبار    يدارا  شتريب
جدول    شدهانجام    هايافته  يبنددسته  تعداد    ١است. 

جمع  مرتبط  هر    يآورمقالات  از  مجلات   كيشده  از 
.دهديمنتخب را نشان م

  

 تعداد مقالات مرتبط از مجلات منتخب.  -١جدول 

  رديف   نام مجله   ت تعداد مقالا  درصد مقالات 
٥  ٩  Automation in Construction ١  
١٣  ٢٤  Building and Environmen ٢  
٥  ٩  Canadian Journal of Civil Engineering ٣  
٤  ٧  Civil Engineering and Environmental Systems ٤  
٥  ٩  Construction and Building Material ٥  
١٤  ٢٥  International journal of construction management ٦  
٧  ١٣  Journal of construction engineering and management ٧  
٢  ٤  Journal of Management in Engineering ٨  

  جمع    ٥٥  ١٠٠

  

  ها افتهي  يبندو دسته  زيآنال .٣

AHP  م مع  يريگميتصم   يهاروش  ان يدر  از    اره، يچند 
فرموله   ييبالا  اريبس  تيمحبوب امكان  چراكه  است.  برخوردار 

امكان    كند،يرا فراهم م  يكردن مسئله به صورت سلسله مراتب
م  ارهايمع  يرو  تيحساس  ليتحل دارد،  و    يسازگار  زانيرا 

را از   ي گروه  يريگميتصم  دهد،يرا نشان م  ميتصم  يناسازگار
  يفرد  يهاقضاوت  ي هندس  ن يانگي اجماع با استفاده از م  قيطر

  ي فرد يريگميكه باعث كاهش تعصب در تصم  كنديفراهم م
ر  يي هاتيو موقع  شوديم اطم  سكي مانند  را كه   نانيو عدم 

  ني. بنابرا]١٣و    ١٢[  كند يم   ي سازفاقد پشتوانه هستند؛ مدل
ساخت    يهادر پروژه   يريگم يتصم  يمناسب برا  كيتكن  كي

مقاله    ٥٥در    را  AHP  قاتيتحق  ي اصل  نهيزم  ١است. شكل  
شده  م   شناسايي  جدول    . دهدينشان  اطلاعات    ٢همچنين 

كاربردهاي   از  ارائه    AHPجامعي  را  ساخت  مديريت  در 
  دهد. مي



 J. Soft Computing in Engineering Sciences  فصلنامه محاسبات نرم در علوم مهندسي 

 Volume 2, Issue 4, Winter  2025  ١٤٠٣ زمستان ، ٤، شماره ٢دوره 

 Pages 1-18  ١٨-١صفحات 

 
 
 

٤ 

 

 

  

 شبكه همزماني با استفاده از كلمات كليدي) ( AHP زمينه اصلي تحقيقات -١شكل 

 

  ساخت. تيريدر مد AHP ياز كاربردها ياخلاصه -٢جدول  

  مرجع   كشور   فاز   (ها)  كيتكن  (گان)  سندهينو  نوع پروژه 

  ي شهر ي هارساختيز

Kuru  وArtan ،٢٠٢٠ AHP 
كل چرخه  

 عمر
 تركيه

]١٤[  

Benbachir  ،1  & ٢٠٢٠و همكارانFMECA
AHP 

  ]١٥[ الجزاير  برداري بهره

Low  ،٢٠٢٠و همكاران AHP ١٦[ مالزي  ريزي برنامه[  
Lui  ،٢٠١٨و همكاران Fuzzy - AHP ١٧[ چين ريزي برنامه[  

Yildiz  ،٢٠١٨و همكاران AHP  ١٨[ تركيه طراحي[  
Shahata  وShahata ،٢٠١٦ AHP & Delphi ١٩[ كانادا  ريزي برنامه[  

Li   ،٢٠١٦و همكاران AHP & Delphi  ٢٠[ كنگهنگ اجرا[  
Ebrahimian  ،٢٠١٥و همكاران Fuzzy - AHP ٢١[ ايران  ريزي برنامه[  

  آهن/پل/تونل راه/راه

Bhatt  وSarkar ،٢٠٢٠ Fuzzy - AHP  ٢٢[ هند اجرا[  
Sernas  ،٢٠٢٠و همكاران AHP  ٢٣[ ليتواني  اجرا  

Ikpong  ،٢٠٢٠و همكاران AHP برداري بهره 
ايالات  
 متحده 

]٢٤[  

 
1- Failure Modes, Effects and Criticality Analysis (FMECA) 

گيريتصميم  

 پروژه راهسازي

 توسعه پايدار

هاي مشاركت ريسك
خصوصي-دولتي  

 پل

 راه آهن
هاي زير بناييپروژه  

تعادل بين زمان، هزينه، 
 كيفيت و ايمني

سازيبهينه  

GIS 

 اثر بخشي انرژي
 مونت كارلو

رگرسيون خطي 
 چندگانه

 آنتروپي
 الگوريتم ژنتيك

 دلفي

TOPSIS 

هاساختمان  

 جستجوي هارموني

 طراحي

 ايمني ساخت

 مترو

هاي ساختپروژه  

هاي ساختمان
 آموزشي

هاي سبزاختمانس  
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Lyu  ،٢٠٢٠و همكاران Fuzzy - AHP  ٢٥[ چين اجرا[  
Metham ،٢٠١٩و همكاران AHP  ٢٦[ تايلند  اجرا[  
Sarkar  وSingh ،٢٠١٩ Fuzzy - AHP  ٢٧[ هند اجرا[  

Nieto  ،٢٠١٩و همكاران AHP  تعميرات 
ايالات  
 متحده 

]٢٨[  

Fabianowski  وJakiel ،٢٠١٩ Fuzzy - AHP  ٢٩[ هلند تعميرات[  
Antoniou  وAretoulis ،٢٠١٩ 2AHP & GP  ٣٠[ يونان  اجرا[  

Patel   وJha،٢٠١٧ Fuzzy - AHP  ٣١[ هند اجرا[  

Salem  ،3 ٢٠١٧و همكارانAHP & CAT برداري بهره 
ايلات  
 متحده 

]٣٢[  

Ferdous  ،٢٠١٦و همكاران AHP  ٣٣[ استراليا  تعميرات[  
Qiu   ،٢٠١٦و همكاران Fuzzy - AHP ٣٤[ چين برداري بهره[  

Nasrollahi  ،4 ٢٠١٥و همكارانAHP & BHS  ٣٥[ ايران  تعميرات[  

 (ادامه).  -ساخت  تيريدر مد AHP ياز كاربردها ياخلاصه -٢جدول  

  مرجع   كشور   فاز   (ها)  كيتكن  (گان)  سندهينو  نوع پروژه 

  ها ساختمان

Fan   ،٢٠٢١و همكاران AHP 
كل چرخه  

 عمر
 انگلستان 

]٣٦[  

Yeung  ،٢٠٢٠و همكاران AHP  ٣٧[ كنگهنگ اجرا[  
Sohoni  وJha،٢٠٢٠ AHP  ٣٨[ هند طراحي[  

Fan  وWu ،٢٠٢٠ AHP ٣٩[ كنگهنگ برداري بهره[  
Lan  ،٢٠٢٠و همكاران AHP  ٤٠[ چين اجرا[  

Yang  وMak ،٢٠٢٠ Fuzzy - AHP ٤١[ كنگهنگ برداري بهره[  
Hou  ،٢٠٢٠و همكاران AHP ٤٢[ كنگهنگ برداري بهره[  

Alshamrani  وAlshibani  ،
٢٠٢٠ 

AHP 
كل چرخه  

 عمر
 عربستان 

]٤٣[  

Leccese  ،٢٠٢٠و همكاران AHP ٤٤[ ايتاليا  ريزي برنامه[  
Kiani  ،٢٠١٩و همكاران Fuzzy - AHP  ٤٥[ ايران  اجرا[  

Amarkhil  وElwakil ،٢٠١٩ AHP & 
5MLRM 

  ]٤٦[ ايالات متحده  طراحي 

Gade  ،٢٠١٩و همكاران AHP  ٤٧[ نروژ  تعميرات[  
Vyas  ،6 ٢٠١٩و همكارانAHP & EM  ٤٨[ هند اجرا[  

Li   ،٢٠١٩و همكاران AHP  ٤٩[ چين طراحي[  
Hassaninia  ،٢٠١٩و همكاران Fuzzy - AHP  ٥٠[ ايران  تعميرات[  

 
2- Goal Programming (GP) 
3- Clustering Analysis Technique (CAT) 
4- Binary Harmony Search (BHS) 
5 - Multiple Linear Regression Modeling (MLRM) 
6 -Entropy Method (EM) 
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Wu  ،٢٠١٩و همكاران AHP  ٥١[ چين اجرا[  
Zhao  ،٢٠١٩و همكاران AHP  ٥٢[ چين تعميرات[  

Fanaei  ،7 ٢٠١٩و همكارانAHP & GA ٥٣[ كانادا  برداري بهره[  
Zarghami  ،٢٠١٨و همكاران Fuzzy - AHP  ٥٤[ ايران  طراحي[  

Gade  ،٢٠١٨و همكاران AHP  ٥٥[ چين تعميرات[  

Kamali  ،٢٠١٨و همكاران AHP - 
TOPSIS 

  ]٥٦[ كانادا  اجرا 

Nadoushani  ،٢٠١٧و همكاران AHP  ٥٧[ استراليا  اجرا[  

Rashid  ،٢٠١٧و همكاران AHP - 
TOPSIS 

  ]٥٨[ پاكستان  اختتام 

Marzouk  وAbubakr ،٢٠١٦ AHP & GA  ٥٩[ مصر اجرا[  
Plebankiewicz  وKubek ،
٢٠١٦ 

Fuzzy - AHP  هلند اجرا 
]٦٠[  

Cuadrado   ،٢٠١٥و همكاران AHP  ٦١[ اسپانيا  اجرا[  

  ساخت  يهاپروژه ري سا

Tan  ،٢٠٢١و همكاران AHP  ٦٢[ انگلستان  اجرا[  
Sharma  وTtivedi ،٢٠٢٠ Fuzzy-AHP ٦٣[ هند ريزي برنامه[  

Ranasinghe  ،٢٠١٩و همكاران AHP  ٦٤[ سريلانكا  اجرا[  
Ahsan  وPaul ،٢٠١٨ AHP  ٦٥[ بنگلادش  اجرا[  
Martin ،٢٠١٨و همكاران AHP ٦٦[ ترينيداد ي زي ربرنامه[  

Lui ،٢٠١٧و همكاران AHP  ٦٧[ ايالات متحده  اجرا[  
Nazari  ،٢٠١٧و همكاران Fuzzy-AHP ٦٨[ ايران  ريزي برنامه[  

فرآ  يبررس روش  كه  داد  نشان  سلسله   ل يتحل  نديمقالات 
پروژه كاربرد دارد، امّا    كيدر تمام مراحل چرخه عمر    يمراتب

دارا اجرا  م   نيترشيب  يمرحله  رتبهباشديكاربرد  در    يها. 
قرار دارند.    راتيو تعم  يبرداربهره  ،يزيرمراحل برنامه  يبعد

در مراحل مختلف چرخه عمر  AHP كاربرد  يفراوان  ٢شكل  
م   كي نشان  را  ن  .دهديپروژه  مقالات    يآمار  يماهمچنين 

 ١/١/٢٠١٥ساخت از (  تيري در مد   AHPمنتشر شده با عنوان  
نشان داده شده است. بر اساس    ٣) در شكل  ٣٠/٢/٢٠٢١تا  
كشور جهان در   ٢٤از    سندهينو  ١٩٥حدود    قيتحق   نيا  جهينت

 اند. ساخت كمك كرده  تيريدر مد AHPبهبود كاربرد 

 
7 -Genetic Algorithms (GA) 

 .پروژه كيدر مراحل چرخه عمر  AHP كاربرد  -٢ شكل

٠
٥
١٠
١٥
٢٠
٢٥
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 .ساخت تيريدر مد AHP يآمار ينما -٣ شكل

مقاله را   نيترشيكه ب  دهد ي، ده كشور برتر را نشان م ٤شكل  
شكل   نيدارند. همانطور كه در ا  قي موضوع تحق  نيدر مورد ا

 قيتحق  نيترشيب  رانيهند و ا  ن،يچ  يكشورها  شوديم  ده يد
  اند.را داشته 

  

  .در ده كشور برتر AHP كاربرد عيتوز -٤ شكل

ترت AHP يكاربرد  يهاحوزه  به  با  : ساختمانبيرا  ها 
)،  %٢٥مقاله (  ١٤آهن/پل/تونل با  )، راه/راه%٤٧مقاله (  ٢٦

(  ٨با    يشهر  ي هارساخت يز سا  %١٥مقاله  و    ر ي) 
) از مجموع مقالات    %١٣مقاله (  ٧ساخت با    يهاپروژه
  ٥٥مقاله از    ٢٨. لازم به ذكر است كه  دهنديم  ليتشك

انتخاب   تنها AHP روش  شده، مقاله  به  مورد    يي را 
با  AHP روش بيمقاله از ترك ١٥اند؛ استفاده قرار داده

نموده  يفاز  كيتكن و  استفاده  ترك  ١٢اند  از   ب يمقاله 
  .انداستفاده نموده هاكيتكن ريبا سا   AHP روش

عبارتند    قاتيدر تحق  AHPشده با    بيترك  يهاكيتكن  ريسا
حالت بحران   ليتحل  ،يخراب  يهااز:  و  دلفاثرات  ؛  يها؛ 

تحل  هيتجز  ؛يآرمان  يزيربرنامه   ي جستجو  ؛ياخوشه   ليو 
چندگانه؛ روش    يخط  ونيرگرس  يسازمدل  ؛ يهارمون  ينريبا

  . سي و تاپس كيژنت تميالگور ؛يآنتروپ 

پ .۴ در   يريگمي تصم  يبرا   ديجد  يشنهاديروش 
  ساخت   يهاپروژه

نت به  توجه  گرد  ق،يتحق  نيا  جهيبا   AHP كه  ديمشخص 

قابل  ريپذانعطاف و  تكن  بي ترك  تياست  مختلف    يهاكيبا 
  يمبتن  د ي جد  يبيروش ترك  ك ي  نيرا دارد. بنابرا  يريگميتصم

  ي هاكيو تكن  يسلسله مراتب  ليتحل  نديروش فرآ  بيبر ترك
مهندس پروژه  يريگميتصم  يبرا  ياقتصاد  ساخت    يهادر 

روش ابتدا با ساخت سلسله مراتب   ني. در اشوديم  شنهاديپ 
را مشخص نموده و   ارها يرمعيو ز ارها يهدف، مع م،يتصم يبرا

نظرات خبرگان    ،يزوج  ساتي نامه و انجام مقا پرسش  يبا طراح
. سپس  گردديم  نييتع  ارهايمع  يشده و وزن نسب  يآورجمع 
  گر يد  ف. از طرشوديها به عنوان احتمال وقوع استفاده م از آن 

به هر    نهيهز تصم  كيمربوط  اما    مياز حالات  حساب شده، 
مختلف    ي زمان  ي هادر بازه  ميتصم  يهانهيچون ممكن است هز

ب تكن   افتند،ياتفاق  از  استفاده  مهندس  يهاك يبا    ي اقتصاد 
و روش    هيروش نرخ بازگشت سرما  ،يهمچون روش ارزش فعل

محاسبه    ها نهيهز  ينسبت منافع به مخارج، ارزش معادل برا
  ي وزن  ج ينتا  م، يتصم  نهي. از ضرب احتمال وقوع در هزگردديم

 يبندتياولو  يبرا  يكه به عنوان ورود  ديآيبدست م   ميتصم
  .رنديگيمورد استفاده قرار م ارها يمع

3

6 6
7

15
16

2
٠
٢
٤
٦
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١٠
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١٦
١٨

٢٠١٥ ٢٠١٦ ٢٠١٧ ٢٠١٨ ٢٠١٩ ٢٠٢٠ ٢٠٢١
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  ي در پروژه واقع  ي شنهاديروش پ  ي اجرا .۵

سنج  يبرا پ   ياجرا   ،يصحت  پروژه    ك يدر    يشنهاديروش 
بد  يواقع گرفت.  قرار  نظر  اولو  نيمد    يبندت يمنظور 

با استفاده از روش   يسازپروژه راه  كيدر    ريتاخ  يهاسك ير
مراتب  ليتحل  نديفرآ  يبيترك تكن  يسلسله  اقتصاد    يهاكيو 

مطالعه،    يمهندس مورد  پروژه  است.  شده  پروژه    ك يانجام 
 ران يدر استان سمنان در ا  لومتر يك  ١٨٧/١٨به طول    يسازراه

ا   ٢دشت،    لومتريك  ١٠شامل    ريمس   نيقرار دارد. مشخصات 
  ن ي. ا]٦٩[كوهستان است    لومتريك  ١٨٧/٦ماهور و  تپه   لومتريك

  يدر مرحله ساخت است و مورد مناسب برا  ريتاخ  يپروژه دارا
  .  باشديم يمطالعه مورد

ز  ارهايمع  يبندت ياولو روش   ريتاخ  يارهايمع  ريو  اساس  بر 
AHP  ي پروژه انجام شده است. بر طبق نظر ساعت  نيا  يبرا ،  

نرخ ناسازگار از    ياگر  به باشد پرسش  ١/٠كمتر  مربوط  نامه 
.  ]٧٠[قابل قبول است    جيو نتا   ا يپا  ارها ي مع  ي زوج  ساتيمقا

  ر يز  يو وزن نسب  ارها يمع  يوزن كل   ي عملكرد خروج  ٥شكل  
م  ارها يمع نشان  ناسازگاردهد يرا  نرخ  كه  آنجا  از    يبرا  ي. 
بدست آمده است   ١/٠كمتر از    ارهايرمعيو ز  ياصل  ي ارهايمع

هستند. در مرحله    ا يشده و محاسبات پا  نيتام  يپس نظر ساعت
نسب وزن  ورود  ارها يمع  ريز  ي بعد،  عنوان  روش    يبه  در 

  مورد استفاده قرار گرفت. يشنهاديپ 

پروژه محاسبه   يپروژه بر اساس اطلاعات واقع  راتيتاخ نهيهز
  يهاپروژه در چهار قطعه مختلف و در زمان  نيشد. از آنجا كه ا

  ن ي(از ب  ي مختلف اجرا شده بود با استفاده از روش ارزش فعل
  ي) و با در نظر گرفتن ارزش زمانياقتصاد مهندس  يهاك يتكن

دوره طرح منتقل    يبتدابه ا  هانهيهز  يپول و نرخ بهره تمام
نسبديگرد وزن  ضرب  از  هز  ريتاخ  يارهايمع   ي .   نهيدر 
بدست آمد.   ارهاياز مع كيمربوط به هر  يوزن جينتا رات،يتاخ

  ها سكير  يبندتيروش، اولو  نيدر ا  ي وزن  ج يبعد از محاسبه نتا
 . ديگرد نييتع ريتاخ نهيهز زانيبر اساس م
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  . ]١٣[ ارهايرمعيز يو وزن نسب ارهايمع يوزن كل -٥شكل 

  ي شنهاديروش پ  ي اجرا  جينتا .۶

 ي ، برا١٣٨٥سال    يفهرست بها  يجسم راه بر مبنا  نهيابتدا هز
مختلف محاسبه    يدر مناطق با توپوگراف  رياز مس  لومتريهر ك

بوده است   ١٣٨٥شده است. چرا كه سال شروع طرح سال  
  ١از رابطه    ريكل مس  ياجرا  هياول  نهيبرآورد هز  ني. بنابرا]٦٩[

هز اساس  ك  نهيبر  كوهستان  لومتريهر  و  ماهور  تپه    ي دشت، 
  . ديمحاسبه گرد

 ٣ساخت قطعات مختلف طرح مطابق جدول    نهيهز  يطرف  از
سال در  پ   يهاو  با  گرد  مانكارانيمختلف  است.    دهيمنعقد 

قطعات طرح  با استفاده    يواقع  نهيمحاسبه هز  يبرا  نيبنابرا
رابطه   ابتدا  ٢از  با  ٨٥دوره طرح (سال    يدر  ) محاسبه شد. 
هز هز  يواقع  نهيكسر  هز  ينيبشيپ   نهياز  كل    نهيشده، 

  ). ٥بدست آمد (رابطه  راتياخت

  i  ه،يسرما  يارزش آت  F  ه،يسرما  يارزش فعل  P  ،زيردر روابط  
. با در نظر گرفتن نرخ بهره  باشديتعداد دوره م   nنرخ بهره و  

(نرخ بهره متداول بانك در دوره مورد مطالعه) محاسبات   %١٥
 انجام شد.  هانهيهز

 

  ٠٣٩/٠نرخ ناسازگاري = 

  ٠نرخ ناسازگاري = 

  ٠٢٨/٠ناسازگاري = نرخ 

  ٠٦٩/٠نرخ ناسازگاري = 

  ٠٢١/٠نرخ ناسازگاري = 

ژه
رو

ت پ
اخ

 س
له

رح
ر م

 د
ير

أخ
ر ت

ر ب
ؤث

ي م
ها

يار
مع

از 
ي 

كم
ي 

ياب
رز

ا
راه

ي 
ها

ي
ساز

 تملك اراضي 

 مشكلات مديريتي 

 مشكلات فني

 مشكلات مالي و اعتباري

 حوادث طبيعي

 قيمت زمين
 مناطق مسكوني

 مناطق تجاري
 باغات

 مناطق صنعتي
 تخمين اوليه كم

بندي نادرستبرنامه زمان  

سنجي ناقصمطالعات امكان  

 مشكلات آسفالت

 عمليات خاكي

 توافق با محيط زيست

 توافق با منابع طبيعي

 اعتبارات ملي

 اعتبارات استاني

 تخصيص ناقص

 عدم واريزي پولي
 نامساعد بودن شرايط جوي

 سيل

 بيمه حوادث

٢٦٣/٠  

١٤٦/٠  

٠٨٠/٠  

٤٣٤/٠  

٠٧٦/٠  

١١٤/٠  

٠٥٢/٠  

٠٤٥/٠  

١١٤/٠  

٠٢٦/٠  

٠٣٢/٠  

٠٦٤/٠  

٠٦٤/٠  

٠٠٩/٠  

٠١٧/٠  

٠٣٣/٠  

٠٣٥/٠  

٠٣٢/٠  

٠٦١/٠  

١٨٨/٠  

٠٥٧/٠  
٠١٩/٠  

٠٣٣/٠  

٠٠٦/٠  

 وزن كلي وزن نسبي زيرمعيارها معيارها

٠٠٧٤/٠نرخ ناسازگاري معيارها =   
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 .]٦٩[هزينه ساخت قطعات مختلف طرح  -٣جدول 

  تاريخ قرارداد  مبلغ قرارداد   عنوان قرارداد   رديف 

  ١٣٨٩  ٢٤,٢٤٨,٠٨١,٨٠٥  ١قطعه    ١

  ١٣٩٢  ٧٤,٩٣٦,٢٠١,٩٣٦  ٢قطعه    ٢

  ١٣٩٣  ٢٩٤,٣٦٦,٧٨٨,٦٤٨  ٣قطعه    ٣

  ١٣٩٦  ١٩١,٦٩٦,٠٢٢,٨٢٠  ٤قطعه    ٤

 

 

)١ (  
١٠  ٠٠٠,٠٠٠,٥٦٠,١  + ٢ ٠٠٠,٠٠٠,٨٠٠,١  + ١٨٧/٦  ٠٠٠,٠٠٠,٥٧٠,٢  = ٠٠٠,٥٩٠,١٠٠,٣٥  

)٢(  P = F [P/F, i%, n] = F  ቂ ଵ

(ଵା୧)ⁿ
ቃ 

)٣ (  
P =   ቂ

١
(١ା𝒊)ⁿ

ቃ ٢٤,٢٤٨,٠٨١,٨٠٥ +  ቂ
١

(١ା𝒊)ⁿ
ቃ ٧٤,٩٣٦,٢٠١,٩٣٦ + ٢٩٤,٣٦٦,٧٨٨,٦٤٨ ቂ

١
(١ା𝒊)ⁿ

ቃ + 

١٩١,٦٩٦,٠٢٢,٨٢٠ ቂ
١

(١ା𝒊)ⁿ
ቃ 

)٤ (  
P =   ቂ

١
(١ା𝟎/𝟏𝟓)𝟒

ቃ٢٤,٢٤٨,٠٨١,٨٠٥ +   ቂ
١

(١ା𝟎/𝟏𝟓)𝟕
ቃ٧٤,٩٣٦,٢٠١,٩٣٦  + ٢٩٤,٣٦٦,٧٨٨,٦٤٨ ቂ

١
(١ା𝟎/𝟏𝟓)𝟖

ቃ + 

١٩١,٦٩٦,٠٢٢,٨٢٠ ቂ
١

(١ା𝟎/𝟏𝟓)𝟏𝟏
ቃ = ١٧٩,٤٥٧,٥٥٠,٠٠٠ 

)٥ ( ٠٠٠,٥٥٠,٤٥٧,١٧٩ = هزينه كل تأخيرات   – ٠٠٠,٥٩٠,١٠٠,٣٥  = ٠٠٠,٩٦٠,٣٥٦,١٤٤  
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  نتايج وزني هزينه تاخيرات. -٦شكل 

در پروژه مورد مطالعه را   راتيتاخ  نهيهز  يوزن  جينتا  ٦شكل  
 صيدست آمده تخصبه  يوزن  جي. با توجه به نتادهدينشان م

  زان يم  نيشتري ب  يدارا  بيترتبه   نيزم  متيناقص، باغات و ق
اولوباشنديم  تياهم در  برنامه    بيترتبه  يبعد  يها تي. 

امكان  يبندزمان مطالعات  ا  يسنجنادرست،    عتباراتناقص، 
وار  ،ياستان   ، يمناطق تجار  ،يمناطق مسكون  ،يپول  يزيعدم 

اعتبارات   ل، يس  ست،يز  طيتوافق با مح ،ي عيتوافق با منابع طب
  طينامساعد بودن شرا  ،يكم، مناطق صنعت هياول نيتخم ، يمل

حوادث قرار   مهيمشكلات آسفالت و ب  ،يخاك   اتيعمل  ،يجو
 دارند.

  بحث .٧

  ل يتحل  نديفرآ  نسبت به روش   يشنهاديپ   يبيروش ترك  يايمزا
مراتب ا  يسلسله  كه،    نيدر  تنها  AHPاست    ك ي  ييبه 
  كند يفراهم م  اره يچند مع  يريگميتصم  يبرا  يچارچوب قو

موارد در  خصوص  اول  يبه  دانش  مع  هيكه  به    يارهايراجع 
همچن  ميتصم باشد.  ناسازگار  نيناقص  نرخ  محاسبه    ، يبا 

ارز  جيانت   يياي پا در ]٧٢-٧٠[كند    يابيرا  است  ممكن  اما   .
AHPنهيبالا هستند؛ هز  ينسب  تياهم  يكه دارا  ي ماتي، تصم 

  ت ياهم  يكه دارا  يماتيدر برداشته باشند و بالعكس تصم  يكم
 ليرا بر پروژه تحم  ي اديز  اريبس  نهيهستند؛ هز  نييپا  ينسب
  ند يو فرآ  ياقتصاد مهندس  يهاك يتكن  قيلفرو ت  ني. از اندينما
نقطه ضعف را پوشش دهد.    نيا  توانديم  يسلسله مراتب  ليتحل

است چرا كه   يريگميتصم  يبرا  ي مناسب  ار يبه علاوه پول مع

١٦,٤٥٦,٦٩٣,٤٤٠ 
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 تملك اراضي

 مشكلات مديريتي

 مشكلات فني

 مشكلات مالي و اعتباري

 حوادث طبيعي

 قيمت زمين
 مناطق مسكوني

 مناطق تجاري
 باغات

 مناطق صنعتي

 تخمين اوليه كم

بندي نادرستبرنامه زمان  

سنجي ناقصمطالعات امكان  

 مشكلات آسفالت

 عمليات خاكي

 توافق با محيط زيست

 توافق با منابع طبيعي
 اعتبارات ملي

 اعتبارات استاني

 تخصيص ناقص
 عدم واريزي پولي

 نامساعد بودن شرايط جوي

 سيل

 بيمه حوادث

١١٤/٠  

٠٥٢/٠  

٠٤٥/٠  

١١٤/٠  

٠٢٦/٠  

٠٣٢/٠  

٠٦٤/٠  

٠٦٤/٠  

٠٠٩/٠  

٠١٧/٠  

٠٣٣/٠  

٠٣٥/٠  

٠٣٢/٠  

٠٦١/٠  

١٨٨/٠  

٠٥٧/٠  
٠١٩/٠  

٠٣٣/٠  

٠٠٦/٠  

 نتايج وزني احتمال وقوع زيرمعيارها معيارها

٧,٥٠٦,٥٦١,٩٢٠ 
٦,٤٩٦,٠٦٣,٢٢٠ 

١٦,٤٥٦,٦٩٣,٤٤٠ 

٣,٧٥٣,٢٨٠,٩٦٠ 

٤,٦١٩,٤٢٢,٧٢٠ 

٩,٢٣٨,٨٤٥,٤٤٠ 

٩,٢٣٨,٨٤٥,٤٤٠ 

١,٢٩٩,٢١٢,٦٤٠ 

٢,٤٥٤,٠٦٨,٣٢٠ 

٤,٧٦٣,٧٧٩,٦٨٠ 
٥,٠٥٢,٤٩٣,٦٠٠ 

٤,٦١٩,٤٢٢,٧٢٠ 

٨,٨٠٥,٧٧٤,٥٦٠ 

٢٠,٧١٣,٩١٠,٨٤٨ 
٨,٢٢٨,٣٤٦,٧٢٠ 
٢,٧٤٢,٧٨٢,٤٤٠ 
٤,٧٦٣,٧٧٩,٦٨٠ 
٨٦٦,١٤١,٧٦٠ 

 جمع ١ ١٤٤,٣٥٦,٩٦٠,٠٠٠
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درك    نفعان يذ  ي تمام در    ي كسانيپروژه  دارند  آن  ارزش  از 
م  ارهايمع  ينسب  تياهم  AHPدر  كهيحال و    گردديارائه 

 گرددينم  انيب ارهايمع يواقع تياهم زانيم

  ن يترشيب  يمجموعه فاز ها،كيتكن  ريبا سا   AHP  بيترك  در
شرا در  كه  چرا  دارد  را  اطم  طيكاربرد  به   نانيعدم  نسبت 

تكن  توانيم  يورود  يهاداده از  استفاده  حدود   يفاز  كيبا 
اثرات   ليتحل  ، يخراب  يها. حالتميرا داشته باش  ي ورود  ريمقاد

بحران براو  خراب  ي ناش  يهاسكير  نييتع  يها    ي هاياز 
م  يساختار د  شودياستفاده  عبارت  سلسله   گريبه  ساختار 

خراب م   ها يمراتب  مشخص  دلف ]١٥[  كند يرا   يبرا  ي. 
كاربرد    نفعيچند منظوره و چند ذ  يهادر پروژه  يريگميتصم

به    دنيرس  ،ي شده در دلف  رفتهيپذ  نيدارد كه با توجه به قوان
مختلف    نفعانيذ  يتر براقانع كننده  ارو روند ك   ترع ياجماع سر

  ينيبشيپ   يبرا  ياخوشه   لي و تحل  هي. تجز]٢٠و    ١٩[  شوديم
ر منظور نمودن    يبرا  AHPو    شودياستفاده م  سكيسطح 
.  ]٣٢[استفاده شده است  سكيبا سطح ر ريدرگ يفيعوامل ك
تابع دو هدفه به منظور    كي   يبرا  يمونهار  ينريبا  يجستجو

كردن   مورد    كيحداكثر  دوم  هدف  كردن  حداقل  و  هدف 
م قرار  مدل]٣٥[  رديگياستفاده   يخط  ونيرگرس  يساز. 

برا تحل  هيتجز  يچندگانه  ك  يكم  يرهايمتغ  ليو    يفيو 
م ضرا  AHPكه    شودياستفاده  آوردن  بدست  ثابت    بيدر 

 يسازه يشب  يبرا  كيژنت  تمي. الگور]٤٦[دارد    بردكار  رهايمتغ
مورد استفاده    ماتياز تصم  كيهر    ج ينتا  ي نيبشيو پ   ميتصم

  يسلسله مراتب  ليتحل  نديفرآ  بي. ترك]٥٩و    ٥٣[  رديگيقرار م
حل  شده به دنبال راه  عيتجم  نديفرآ  كي  قياز طر  سيو تاپس

  .  ]٥٨و  ٥٦[ باشد يم الدهيا

نت  همانطور نشان   جهيكه  مختلف  پژوهشگران  مطالعات 
در بهبود    يسع  AHPمختلف با    يهاكيتكن  بيترك  دهديم

پ   يريگميتصم  نديفرآ روش  در  ارزش   ، يشنهاديدارند. 
ماد فرمول  يخسارات  مهندس  ي هابا  در    ي اقتصاد  ارزش  به 

قرارداد   شروع  د  ايزمان  زمان  ب  گريهر  و  محاسبه    ان يقابل 

عوامل مختلف    ريتاث  ينسب  بيروش ما، ضرا  ن ي. در اباشديم
فعل ارزش  فرمول  با  ر  يرا  ارقام  تا    م ينمود  ليتبد  ياليبه 

راحت   رانيمد  يبرا  يريگميتصم ارقام  پروژه  تر شود چرا كه 
قضاوت  يدارا دقشفاف  يواحد  و  ضرا  يترقيتر  به    ب ينسبت 
  . دهنديارائه م ينسب

  ي ريگجهينت .٨

چند   يريگم يروش تصم  كيبه    ،يسلسله مراتب  ليتحل  نديفرآ
برا  ارهيمع مدل  ليتحل  ،يده سازمان  يمحبوب    يسازو 

شده است.    ليساخت تبد  تي ريدر حوزه مد  دهيچيپ   ماتيتصم
  نيدر مراحل مختلف چرخه عمر پروژه و همچن  كيتكن  نيا

مقالات منتخب   يمختلف ساخت كاربرد دارد. بررس  يهاپروژه
ساختمان  دادنشان   محبوبكه  كاربرد    ي هاپروژه  نيترها 
AHP  ب  ت يريدر مد اجرا  مرحله  و   نيترشيساخت هستند 

از   را  مبنا  AHPاستفاده  عنوان   يريگميتصم  يبرا  يي به 
است   ر يپذانعطاف  AHP  ديمشخص گرد  نياند. همچنداشته 

ابزاربه  توانديو م  ابزارها    ريبا سا  ي بيترك  ا يمستقل    يعنوان 
گ  استفادهمورد   ادامه  رديقرار  در  ترك  كي.    د ي جد  ي بيروش 

اقتصاد    يهاك يو تكن  يسلسله مراتب  ليتحل  نديبر فرآ  يمبتن
اولو  يمهندس ارائه   يريگميتصم  يپارامترها  يبندتيجهت 

و    ميكرد  ميروش، ارزش پول را وارد مساله تصم  نيشد. در ا
مع عنوان  كه  مينمود  يمعرف  يريگم يتصم  اريبه  آنجا  از  اما   .

مختلف به پروژه   يهاپروژه ساخت در زمان  كيدر    هانهيهز
زمان  شونديم  ليتحم در  پول  دارا  يهاو    ريمقاد   يمختلف 
تكن  يارزش از  استفاده  با  است،  اقتصاد    ي هاكيمختلف 

برا  يمهندس را  معادل    جاد يا  يريگميتصم  اريمع  يارزش 
كاربرد  ميكرد  .AHP    عنوان درجه    كيبه  مستقل،  ابزار 
و    AHP  بياما ترك  كند يرا فراهم م   ارها ي مع  ينسب  تياهم
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كه   كند يرا فراهم م   ميهر تصم  ي هانهيهز  ، ياقتصاد مهندس
است كه بر    يانه يهز  زانيو م  ار يمع  ينسب  تيدرجه اهم  قيتلف

م اعمال  اشوديپروژه  سا  يريگميتصم  اري مع  ني.    ريدر 
 .وجود نداشت AHP يبيترك  يهاك يتكن
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